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ARTICULOS

Bases para €l desarrollo de una
didactica de la ensehanza de las
ciencias, fincadas &n un estudio
de los procesos experimentales
en ninos de 10 a I3 anos

Maria Salud NUNEZ FERNANDEZ*

1. Introduccién

La investigacion que presentamos sucintamente en este
articulo, realizada en la ciudad de Ginebra, Suiza, durante
los aiios de 1975 y 1976, constituyo la base experimental
de la tesis de doctorado en Psicologia Genética y Experimental
sustentada por la autora en junio de 1978.

Nuestras investigaciones en el drea de las actividades
experimentales han tenido como objetivo principal y de
largo alcance aproximarnos a una aplicacion pedagogica
de algunas de las principales aportaciones de la Psicologia
Genética al campo de los procesos cognoscitivos, en lo
general, y al proceso de adquisicion de conocimientos,
en lo particular.

Las aportaciones de la Psicologia Genética a la
educacion son muy valiosas, particularmente algunos principios
que se deben tomar en cuenta en todo proceso educativo.
Si bien tales principios cobran mayor relieve y trascendencia
en la educacion y en el desarrollo cognoscitivo de nifios
y adolescentes, es necesario considerarlos y trasponerlos
al mundo adulto, ya que constituyen una base necesaria
sobre la cual debe fundamentarse todo proceso de
ensefianza-aprendizaje.

A continuacion resumimos algunos de los principios

que presentan aspectos que atafien directamente a la educacion:

* Profesora e investigadora del CISE.

A) El desarrollo es un proceso continuo donde las estructuras
cognoscitivas no estdn fijadas ni determinadas de antemano,
sino que deben ser desarrolladas y reconstruidas a
diferentes planos, en periodos subsecuentes. Los procesos
educativos pueden favorecer o entorpecer el desarrollo.
De ahi que cabe preguntarse en qué medida las politicas
y estrategias de nuestros sistemas educativos se adaptan
a ciertos principios basicos y favorecen el proceso de
adquisicion de conocimientos a todos los niveles.

B) El desarrollo cognoscitivo es dependiente de las
interacciones con el medio fisico y social, mediante
acciones, operaciones y cooperaciones que los individuos
realizan con esos medios. Se puede propiciar dicho
desarrollo proporcionando al individuo ambientes
fisica y socialmente ricos que le brinden mayores
oportunidades de experimentacion activa,

C) La adquisicién de nuevos conocimientos presupone una
estructura cognoscitiva adecuada que los pueda integrar,
Los diferentes contenidos e informaciones que se
transmiten al individuo deben ser acordes con las
estructuras cognoscitivas alcanzadas en cada nivel
o etapa de desarrollo.

D) El desarrollo cognoscitivo procede conforme a una
secuencia invariable de estadios, con periodos de
transicion situados entre cada uno de los niveles.

Durante estos periodos de transicion es cuando puede
favorecerse mas el desarrollo, mediante la confrontacion
activa del individuo con su medio fisico y social,
permitiéndole cambiar su propio punto de vista y tomar



en cuenta otras posibilidades. Sin embargo, se debe tener
siempre muy presente que no se obligara al nifio

(y al adulto, por lo que se refiere a la adquisicion de
nuevos conocimientos), a saltar etapas en su desarrollo
debido a que eso ocasiona s6lo un entorpecimiento

o bloqueo del desarrollo, debido a fuertes desequilibrios
en las estructuras cognoscitivas, o a que produce, a lo mds,
“pseudo-aprendizajes’’ de los contenidos transmitidos.

Tomando en cuenta estos principios generales del
desarrollo cognoscitivo, y tratando de orientar nuestra
investigacion hacia una futura aplicacion en el campo de la
ensefanza de las ciencias, realizamos el estudio de los
procedimientos experimentales de nifios de 10 a 13 afios,
en situaciones colectivas de experimentacion libre. En dichas
situaciones se respetd al maximo la iniciativa, los intereses
y la manera espontanea de trabajar de los niiios, asi como
el nivel de razonamiento y la conceptualizaciéon del mundo
fisico alcznzada por ellos a través de los diferentes problemas
investigados. Por otra parte, en las situaciones colectivas
de trabajo se fomento también la discusion en grupo vy el
planteamiento de los problemas a estudiar, asi como las
tacticas experimentales a seguir en las investigaciones.

Los objetivos generales de la investigacion se situaron
a dos niveles:

A) Desde un punto de vista psicopedagadgico, al
enfocar el estudio de los procedimientos experimentales
de los nifios en situaciones de experimentacion libre,
quisimos aproximarnos, tanto como fue posible,
a lo que podria ser su medio natural de trabajo en la
escuela. De esta manera nos era posible mostrar no solo
la importancia y el valor de sus actividades espontaneas
de investigacion, sino también ponerlas de relieve
como una base sobre la cual deberia apoyarse la
ensefianza de las ciencias. Para tal efecto, nos
impusimos una conducta de respeto a la realidad
psicologica de los sujetos en estudio, en sus aspectos
afectivos, intelectuales y sociales que estan
presentes y actian en todo proceso de aprendizaje
(dentro o fuera de la escuela), y durante todas las
fases de su desarrollo. Nos impusimos también
respetar el nivel de elaboracion y el ritmo de

desarrollo de cada uno de los participantes en los
grupos de trabajo. Esta probado* que forzar

un nivel de elaboracion, o tratar de acelerar un
ritmo de trabajo mas alla de lo que el sujeto puede
asimilar en un determinado momento, no produce
sino “‘pseudo-aprendizajes’’, de escasa estabilidad
temporal y con bajo nivel de elaboracion y de
integracion intelectual y afectiva.

B

—

Desde el punto de vista de la investigacion fundamental,
al enfocar el estudio de los procedimientos
experimentales en situaciones de libre actividad,
también nos era posible contribuir con algunos
elementos de respuesta a las preocupaciones y a las
investigaciones actuales de la Psicologia Genética, en

lo que se refiere al aspecto funcional del razonamiento
y de la adquisicion de conocimientos. Son mundialmente
conocidos los importantes trabajos de investigacion

de la Psicologia Genética acerca del aspecto estructural
de la inteligencia y del desarrollo cognoscitivo; sin
embargo, quedan por llenar grandes lagunas en lo que
respecta al aspecto funcional de la inteligencia y del
desarrollo, problema al que se orienta la inquietud

cada vez mas viva de J. Piaget y de sus colaboradores,

* Entre las numerosas investigaciones de la Psicologia Genética sobre
el aprendizaje, ver, en particular, Inhelder, B.; Sinclair, H.; Bovet,
M. (1974), Apprentissage et structures cognitives. Presses
Universitaires de France, Paris, 1974.



a partir de 1955.1 Por otra parte, sdlo hasta la década
de los afios 1970 fue cuando se efectuaron numerosas

investigaciones en ese terreno, de las cuales cabe
mencionar los estudios sobre el aprendizaje,2 la

contr.'idit:(:iém,3 la toma de conciencia,4 las diferencias

entre ‘““tener éxito’’, en una accién y comprenderia,5

las estrategias t:ogm:un:itivas,6 etc. Dichas investigaciones,

ademas de las aportaciones que les son propias, han

permitido a J. Piaget complementar y afinar su teoria

sobre el proceso de adquisicion de conocimientos,7
en sus aspectos funcional y dindmico motor.
Nuestro trabajo es, pues, una contribucién mas al
estudio de los aspectos funcionales del proceso de
adquisicion de conocimientos. La investigacion
estuvo dirigida especialmente a captar la dinamica
de interaccion continua entre el sujeto que actda
sobre los objetos para transformarlos (extrayendo
un conocimiento de ellos, lo mismo que de la
coordinacion de sus propias acciones), y entre los
objetos que resisten a la actividad ejercida por el
sujeto; todo ello a través del estudio de los procesos
espontaneos de experimentacion de los nifios.

N AWM~

Inhelder, B. et Piaget, J. 1955.

Inhelder, B., Sinclair, H, et Bovet, M. 1974.
Piaget, J. et collaborateurs, 1974.

Piaget, J. 1974.

Piaget, J. 1974,

Inhelder, B. et collaborateurs, 1976.

Piaget, J. 1975,

2. Marco tedrico de referencia y definicién del problema

El marco tedrico de nuestra investigacion y la
circunscripcion de nuestro problema han estado inspirados
en algunos principios generales de la Psicologia Genética,
como ya se dijo, asi como en algunos de los mas recientes
trabajos de investigacion sobre la materia. Por tal razon,
consideramos de una gran importancia la “‘actividad
estructurante’’* del sujeto en el proceso de adquisicion de
conocimientos, lo cual implico a su vez que en nuestra
investigacion se haya ofrecido a los nifios, por una parte,
una situacion en la cual su actividad puede desarrollarse
libremente y que, por otra, se les haya permitido que
ellos mismos organizaran las situaciones de experimentacion,
en funcién, tanto del nivel de sus esquemas de razonamiento,
como de las confrontaciones posibles, que puedan
presentarse en tales casos, con una realidad fisica
(material concreto de experimentacion), y social
(grupos de interaccion de nifios y adultos).

En efecto, la informacion seleccionada por el sujeto,
en un momento dado de su desarrollo, asi como la
manera en que él organiza su experimentacion, son propias
de una etapa necesaria que debe ser construida y superada
para alcanzar un nivel superior de estructuracion y de
funcionamiento de sus capacidades.

En una primera investigacion (1975), en la cual se
realizo un sondeo del problema, con una poblacion
de 16 nifios que trabajaron distribuidos en cuatro grupos
iguales, pudimos observar que las situaciones de
experimentacion libre ofrecen una amplia gama de
conductas de investigacion. En estas situaciones, la
actividad de los sujetos puede desarrollarse, de hecho,
en numerosas direcciones y tomar diferentes formas,

* La teoria psicogenética supone que el desarrollo cognoscitivo se
construye esencialmente por, la interaccion continua entre el
sujeto y el mundo que le rodea, De ello deriva que una situacion
de aprendizaje es tanto mds fructuosa cuanto mds activo es el
sujeto. “La actividad estructurante del sujeto es una actividad
que obedece a una especie de logica de la accion, por medio de la
cual las constataciones que se dan, tanto con una realidad fisica
como con una social (interlocutores) son asimiladas, interpretadas e
incorporadas a los esquemas de razonamiento del sujeto.”
(inhelider, B.; Sinclair, H.; et Bovet, M., 1974, p. 25),
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de acuerdo con la diversidad del material que se les
proporciona, conforme a sus intereses y segin sean los
instrumentos intelectuales que ellos han adquirido y
que son capaces de actualizar en un momento dado de
su experimentacion. Nos parecio de capital importancia
investigar y estudiar mas ampliamente las actividades
experimentales en dichas situaciones.

Ahora bien, por razones metodologicas, en una
primera aproximacion al problema, no nos era posible
analizar y estudiar todos los aspectos de la realidad
psicologica de los sujetos que estdn necesariamente
involucrados en las situaciones a que nos referimos,
como los aspectos afectivos y de interaccion social.

El analisis de resultados, en estos aspectos, fue dejado

de lado temporalmente, en la inteligencia de que seran

objeto de analisis e integracion en fecha posterior. Por

tanto, nuestro problema quedo circunscrito al estudio de los
procedimientos experimentales de los nifios de 10 a 13 afios,
en un contexto de libre actividad, siendo necesario identificar
en dicho contexto las propiedades significativas de las
conductas experimentales de los nifios, y observar

su dinamica, su organizacion y su posible evolucion, después
de un periodo de experimentacion.

3. Hipbtesis directrices de la investigacion

Las hipotesis directrices de la investigacion se plantearon
a tres niveles:

1. A un primer nivel se postulé como hipotesis principal un
aprendizaje espontaneo. En efecto, las posibilidades
ofrecidas a los nifios para experimentar activa y libremente
sus ideas, con un material organizado alrededor de ciertos
problemas y nociones fisicas, puede permitirles adquirir
conocimientos sobre esos problemas y desarrollar sus
actividades experimentales, puesto que en las situaciones
de experimentacion libre puede presentarse un aprendizaje
espontaneo. En tal caso, es importante encontrar y
determinar a qué nivel se manifiesta con mayor
preponderancia la dinamica del progreso producido por
dicho aprendizaje espontdneo.

La dindmica del progreso puede manifestarse a tres niveles
diferentes; cada uno de éstos constituye, pues, una hipotesis
subsidiaria del aprendizaje espontaneo, por lo cual se tiene
que:

1.A. Sila dinamica del progreso se manifiesta al nivel
de los procedimientos experimentales, cabria esperar
que hubiese una evolucién continua de dichos
procedimientos, entre el punto de partida y los
diferentes momentos de comparacion. En tal caso,
la evolucion continua se manifestaria a través de una
mayor variedad y frecuencia de las conductas
experimentales mas elaboradas, en situaciones de
experimentacion donde el nifio llegaria a controlar
mejor las variables. Por otra parte, las manipulaciones
simples y las conductas de exploracion serian menos
numerosas y estarian limitadas a una primera

aproximacion a los problemas estudiados.

1.B Sila dindmica del progreso se manifiesta al nivel de la
organizacion del contenido nocional de las
experiencias realizadas, el progreso podria ir en el
sentido:

— de una mayor profundidad en el estudio de los
problemas (en tal caso se observaria una gran
diversidad de experiencias, abordando uno o varios
aspectos de un problema y/o un mayor niimero de
problemas experimentados);

— de un nivel de elaboracién conceptual fisica mas
evolucionado;

— de elaboracion simultanea en los dos aspectos que
se acaban de citar.

La evolucion en la conceptualizacion de los

contenidos seria analizada a nivel de las preguntas

o cuestiones (hipotesis implicitas o explicitas) que el

sujeto se plantea a través de su experimentacion y

a nivel de las interpretaciones dadas a los resultados

obtenidos en sus experiencias.

1.C. Sila dindmica del progreso es confirmada por la
experiencia y se presenta simultaineamente a nivel de
los procedimientos experimentales puestos en obra
por los sujetos (hipotesis subsidiaria 1.A) y a nivel
de la organizacion del contenido nocional de los
problemas estudiados (hipotesis subsidiaria 1.B),
podria suponerse una cierta evolucion a nivel del
razonamiento operatorio de los sujetos, al menos,
en el sentido de que a través de la experimentacion
los nifios ponen en obra y actualizan sus instrumentos
intelectuales para terminar ciertas construcciones
nocionales, asi como para elaborar nuevos contenidos.
Esta hipotesis podria ser inferida y verificada parcial
y paralelamente a través del andlisis operatorio de
las experiencias realizadas, de las interpretaciones
que les acompaiian, asi como a nivel individual,
por los progresos que en la adquisicion nocional
inherente a las pruebas operatorias utilizadas,
podrian observarse en cada sujeto.

2. A un segundo nivel se postuld una hipotesis diferencial
en funcion de la poblacion en estudio y del plan
experimental establecido. En efecto, estando compuesta
nuestra poblacién por dos grados de escolaridad
(50. y 60. afios de educacion primaria) a los cuales
corresponden dos grupos de edades (de 10 a 11 afios
6 meses y de 11 afios 6 meses a 13 afios), se trataria de
saber si en el interior de la poblacion hay diferencias
significativas; y, si tales diferencias existen, a qué nivel
se sitan y en qué medida son reducidas después del
periodo de tratamiento experimental.

Cada grupo de edad se subdividio en tres grupos de
sujetos a los cuales correspondi6é un tratamiento
experimental especifico. Se trataria de determinar
si hay diferencias significativas entre los grupos y en
los diversos momentos de evaluacion, por una parte,
y, por otra, en qué medida tales diferencias serdn
reducidas, aumentadas o se mantendran estables,



en funcion del tipo de tratamiento experimental
al cual son sometidos los grupos de la poblacion
en estudio.

. A un tercer nivel se postuld una hipétesis de
interdependencia funcional. En las situaciones de
experimentacion libre, donde el sujeto esta llamado
a organizar por si mismo el contenido y la situacion
de experimentacion, en funcion de los objetivos
que él mismo se propone a través de sus propias
acciones, postulamos como hipotesis una
interdependencia funcional entre la finalidad de las
conductas del sujeto, la organizacion de los
contenidos de experimentacion y la organizacion de las
acciones.

En efecto, desde un punto de vista funcional, la
organizacion de la experimentacion de nuestras
situaciones reposa en tres aspectos interdependientes:

Primero, la finalidad de la conducta de los sujetos,
vista en términos de los objetivos perseguidos por los
sujetos a través de sus acciones, objetivos que pueden
aparecer desde un principio o en el curso de
manipulaciones sucesivas, y estar sujetos a diversas
modificaciones o derivaciones en su orientacion.

Por otra parte, los objetivos pueden ser mds o menos
precisos o abiertos; ser expresados verbalmente

por el sujeto, o bien pueden ser deducidos por un
observador, a partir de las secuencias de acciones

y de las interpretaciones dadas por el sujeto

a los resultados obtenidos por tales acciones.
Segundo, un nivel de organizacion de las acciones de
los sujetos que estaria en relacion con los

contenidos y con los objetivos perseguidos en la
experimentacion. Este nivel de organizacion
constituye el aspecto procesal de la experimentacion:
Comporta una dimension temporal de organizacién
de las acciones (duracién mds o menos grande de

las secuencias de acciones y un indice de continuidad
entre ellas), asi como una dimension propiamente
funcional, en la que habria que distinguir las
modalidades de organizacion de las acciones y su
dindmica de encadenamiento.

Tercero, un nivel de organizacion del contenido
(nocional, o de problemas y fendmenos fisicos)
subyacente a los objetos sobre los cuales esta
centrada la experimentacion. Esta organizacion
del contenido depende no solamente de la
finalidad de la conducta del sujeto, sino también
de su nivel de comprension nocional, asi como
de la facilitacion o de las resistencias que pueden
ofrecerle los objetos puestos a su disposicion.

En concreto, precisaremos que en las situaciones
de experimentacion libre todas las conductas,
desde las manipulaciones mas o menos organizadas
hasta las conductas de experimentacion mas



elaboradas, tienen propiedades significativas,
dados los conocimientos que el sujeto puede
abstraer de los contenidos sobre los cuales
versan sus acciones y de la coordinacion

de estas altimas.

El analisis de los resultados de nuestra investigacion
deberia versar pues sobre las diferentes modalidades
de las conductas experimentales; sobre su dinamica

de encadenamiento; sobre los aspectos por los cuales
son controladas las conductas experimentales y

sobre su evolucion posterior a un periodo de
experimentacion. El analisis estaria enfocado, ademas,
a determinar el aprendizaje espontaneo alcanzado

por los sujetos, durante el periodo de investigacion.

Para analizar los resultados de la investigacion,

de un modo que cubriese todos los aspectos
mencionados, se construyd un modelo de andlisis,
a partir de una observacion general de las actividades
experimentales. Se trata de un modelo de orden
procesal, ya que caracteriza en particular las
diferentes modalidades de organizacion de las
acciones del sujeto, en sus dimensiones temporal

y funcional. Dicho modelo comprende, también,

el aspecto dinamico de la finalidad de las conductas
del sujeto y de la organizacion de los contenidos de
experimentacion, estando precisamente integrada
esta Gltima en el sentido de una apertura dinamica

del modelo, ya que éste puede aplicarse a diferentes
niveles de organizacion de los problemas y de los
contenidos de experimentacion. Finalmente, la
dindmica del modelo puede dar cuenta de los
“regresos”’, de las derivaciones y de los pasajes que
pueden presentarse entre las diferentes modalidades
de organizacion de las acciones.

A continuacion presentamos brevemente las diferentes
modalidades de organizacion procesal de las acciones,
que son descritas por nuestro modelo de analisis,

asi como una representacion grafica del mismo.

4, Modelo procesal de analisis de las conductas experimentales

A) En los procedimientos de exploracién global son
consideradas las diferentes conductas de exploracion,
espontaneas, abiertas, impulsivas y rapidas. Estas conductas
pueden formar secuencias inestables de accion que se
manifiestan durante cortos periodos de tiempo y con
poca continuidad entre ellas. Tales conductas son
determinadas fundamentalmente por la presencia de los
objetos y por sus propiedades mas aparentes (o mas
sobresalientes), asi como por las preguntas implicitas o
explicitas que el sujeto $e plantea, tales como: {qué es este
objeto?, {para qué sirve?, {como es?, {qué puedo hacer
con él?, etc. El objeto puede ser considerado asi por una
sola de sus propiedades, sobre la cual se ejerce una accion
precisa y sin que necesariamente haya una continuidad
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inmediata en la exploracion de dicha propiedad. Cuando

las conductas de exploracion global desembocan en una

secuencia de exploracion mas amplia, constituyen el

punto de partida de las secuencias de exploracion

organizada.

B) En Jos procedimientos de exploracién organizada

(de medios y de observacién) se trata fundamentalmente

de conductas de exploracion, espontaneas, ordenadas

y orientadas hacia un objetivo mas o menos abierto,

que puede ser, o no, claramente concebido y representado

por el sujeto, antes de haber puesto en obra los medios

para alcanzarlo. Estas conductas pueden formar secuencias

de acciones ordenadas que se manifiestan durante

periodos variables de tiempo y con una cierta continuidad

entre ellas. Tales conductas son determinadas por una

idea del sujeto que no surge necesariamente de sus

propiedades mas aparentes. Se trata mas bien de una

pregunta que el sujeto pone a prueba para explorar

el objeto y sus relaciones con otros objetos, o con otros

fenomenos. Estas son conductas de exploracion en

extension, pues tienen por objetivo general establecer

una dicotomia (presencia/ausencia) de una propiedad,

de una relacion, o de un fenomeno, observados o

descubiertos entre una gama mas amplia de objetos.

Poseen un caracter abierto, en el sentido de que la

exploracion organizada de un fenémeno, por la puesta

en relacion de las propiedades de los objetos, constituye

un punto de partida diversificado que puede desembocar:

— En la investigacion de medios para alcanzar un objetivo
mas especifico;

— en la basqueda de una explicacion del fenomeno
a través de la diferenciacion progresiva de los factores
en juego;

— en el mismo campo de los procedimientos de
exploracion organizada, pero a través de una extension
de la exploracion del fendmeno a otros objetos o a
otras situaciones.

C) En los procedimientos de resolucién de problemas,

se trata de conductas de investigacion planificadas,

ordenadas y orientadas hacia un objetivo especifico, bien

diferenciado y hecho explicito en la mayor parte de los

casos. Dichas conductas se presentan durante secuencias

temporales mas o menos grandes y con un alto indice

de continuidad entre ellas, hasta la obtencion del objetivo

perseguido, en la mayor parte de los casos.

Estas conductas conservan un caracter abierto, en la medida

que los medios descubiertos para alcanzar un objetivo

pueden ser transferidos a otras situaciones semejantes o

relacionadas con el objetivo perseguido. Por otra parte,

una vez conseguido dicho objetivo, este mismo puede
constituir un punto de partida para la investigacion

o busqueda de la explicacién del problema a través

de la diferenciacion progresiva y la verificacion de los

factores puestos en juego, que la misma investigacion

de los medios ha podido esclarecer. Sin embargo, los

procedimientos de resolucion de problemas, dado

su caracter de orientacion hacia un objetivo

restringido y limitado, pueden desembocar también en el

abandono del problema, una vez encontrada su solucion

o bien después de haber fracasado en la consecucion

de la misma.

D) En los procedimientos de experimentacidn sistematica

se trata de conductas de investigacion, espontaneas,

ordenadas y orientadas hacia un objetivo claramente

delimitado y que puede ser explicitamente formulado.

Estas conductas forman secuencias de acciones ordenadas

que se manifiestan durante periodos temporales mas

grandes, con alto indice de continuidad.

Estas conductas son determinadas fundamentalmente por

una idea del sujeto, planteada bajo la forma de una

pregunta que establece relaciones entre los objetos,

entre los fenémenos y/o entre ciertas propiedades

de los objetos y la produccion o presencia de un fendomeno.

El objetivo general de dichas conductas seria, pues,

la disociacion de los diferentes factores que intervienen

en un fenomeno. Estas conductas poseen caracteristicas

mas amplias de extension y de continuidad, en la medida
que las relaciones establecidas, o bien los fendmenos
estudiados, comprenden un gran nimero de factores cuyo
grado de intervencion es variable. La experimentacion
sistemdtica de un fenomeno, por la puesta en relacion

de las propiedades de los objetos y la disociacion de

los factores, constituye un punto de partida diversificado

que puede desembocar:

— en la investigacion de medios para controlar la
intervencion de los factores disociados y las
condiciones de experimentacion;

— en la investigacion y basqueda de explicacion del
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fenomeno, mediante la verificacion progresiva del rol
correspondiente a cada uno de los factores en juego;
o bien

— mantener la investigacion en el campo mismo de los
procedimientos de experimentacion sistematica,
extendiendo ésta a otros objetos o situaciones, o,
por la extension misma de la disociacion, a otros
factores en juego.

E) En los procedimientos de verificacion se trata de conductas

de investigacion planificadas, ordenadas, orientadas y
dirigidas a la verificacion (confirmacion) de una respuesta
posible a una pregunta planteada por el sujeto. Dicha
pregunta puede hacerse explicita por el sujeto bajo la forma
de una relacion que establece el grado de pertinencia de
una propiedad, o de un factor, para producir un fenémeno.
Estas conductas se manifiestan durante secuencias de
acciones, mas o menos grandes, y con un alto indice de
continuidad. En los procedimientos de verificacion entran
todas las conductas de investigacion orientadas hacia la
puesta a prueba de una relacion causal mas o menos
formulada y explicitada por el sujeto, como una respuesta
posible a la causa que produce el fenémeno.

5. La aproximacion experimental al problema

A) La poblacién. Nuestra poblacion en estudio estuvo
compuesta por 24 nifos, de 10 a 13 anos. Los nifios fueron
seleccionados al azar, entre los alumnos de un grupo de 5o0.
y otro de 6o. afios de una misma escuela primaria. Con

esta poblacion se constituyeron seis grupos, entre los cuales
se escogid un grupo testigo (de control) y dos
experimentales, para cada grado escolar. Antes de ser
integrados los grupos, la equivalencia de ellos fue controlada
a través del analisis del nivel alcanzado por los nifios en las
tres pruebas operatorias que fueron aplicadas
individualmente.

B) E/ plan experimental. Para abordar el estudio del problema
se establecio un plan experimental, a dos niveles:
Un primer nivel consistié en la aplicacion individual de
tres pruebas operatorias a los nifios de nuestra poblacidn,
durante tres momentos diferentes de la fase experimental,
y con un intervalo de seis semanas entre cada aplicacion.
Un segundo nivel consistid en las situaciones colectivas de
experimentacion de los nifios: se escalonaron siete sesiones
de trabajo: Las cinco primeras se desarrollaron dejando
entre ellas un intervalo de una semana, y las dos Gltimas se
efectuaron con seis semanas de intervalo. La primera, la
sexta y la séptima sesiones, fueron tomadas como momento
de comparacion de la evolucion de los procedimientos
experimentales entre los nifios y entre los grupos. Todas
las sesiones tuvieron una duracion de 45 a 50 minutos.
En las sesiones se provoco la experimentacion libre de
una manera flexible, pero sin que ésta se prestase a
equivocos. Se emplearon en ello tres medios:
— Primero, se provoco la experimentacion libre
introduciendo un material organizado (por y para
nosotros, experimentadores, pero no necesariamente
para los nifios), alrededor de un cierto nimero de
problemas y de fenémenos fisicos y quimicos. El
material era familiar al ambiente de los sujetos y fue
presentado a éstos en su totalidad y sin estructuracion ni
organizacion previas. Por otra parte, no se fijo
ninguna limitacion a los sujetos para escoger ni para
utilizar dicho material.
— Segundo, la experimentacion fue provocada también
a través de una consigna que orientaba la actividad de los
sujetos hacia aquello que ellos podrian considerar
““‘como hacer una experiencia’’ (o experimentos). Las
intervenciones del experimentador se limitaron a solicitar
a los sujetos la explicitacion verbal de sus ideas, de las
diversas actividades y de los pasos experimentales que
efectuaban, asi como de los objetivos que perseguian
a través de sus acciones y de las interpretaciones que



ellos mismos daban a los resultados obtenidos en sus
experiencias.

— Tercero, la experimentacion fue provocada,
finalmente, manteniendo una situacion de trabajo
colectivo en todos los grupos, misma que favorecia

e incrementaba la diversidad de ideas e intereses de los
sujetos, para experimentar diferentes problemas. No se
dio indicacion respecto a la organizacion del grupo:
Gnicamente se pidio a los nifios que realizaran sus
experiencias en una misma mesa de trabajo. Fue
necesario establecer esta limitacion, dada la técnica de
recopilacion de datos que se aplico durante la
investigacion.

En la fase correspondiente a las sesiones de aprendizaje
(2a., 3a., 4a. y 5a. sesiones), Gnicamente los grupos
experimentales fueron sometidos a ellas y la actividad

de los nifos fue provocada en la forma que se menciono
lineas atras (ver puntos 1, 2 y 3); sin embargo, se introdujeron
algunas variantes, por cuanto hace al nivel del material y

a la intervencion particular que tuvo el experimentador

en los dos grupos experimentales. El material puesto a
disposicion de los sujetos en dichas sesiones fue mas
polivalente, de manera que permitiese trabajar tanto
problemas de orden quimico, como fisico. La intervencion
del experimentador consistio, esencialmente, en una
reorganizacion del problema investigado por los sujetos
(en un momento dado de su experimentacion), y en
sugerirles una tactica experimental para abordarlo.

En todos los casos se les pregunto si ellos habian ideado
o escogido ya una tactica particular para efectuar su
investigacion y se les dejo en entera libertad de seguir,

0 no, la tactica sugerida por el experimentador, asi como
de someter a prueba aquello que habran escogido.
Todas las sesiones de experimentacion colectiva

fueron grabadas y filmadas en video-tape, para

poder seguir, observar (y mas tarde protocolizar),

paso a paso, la pluralidad de conductas de los sujetos

y del experimentador, en todo su contexto.

6. Los resultados y conclusiones generales

Durante las sesiones de experimentacion que fueron

seleccionadas como momentos de comparacion, los

sujetos de los diversos grupos trabajaron sobre

numerosos problemas y fenomenos fisicos. Las

experiencias realizadas fueron agrupadas en funcion de su

contenido nocional en cinco grandes problemas, a saber:

A. La nocion del peso abordada experimentalmente por
medio de la balanza y del dinamometro.

B. La flotacion de objetos.

C. La permeabilidad y la resistencia de materiales.

D. El volumen de liquidos, de solidos y del aire y sus
respectivas relaciones.

E. La caida de cuerpos y el movimiento.

Comparando las experiencias realizadas por los sujetos
de los diversos grupos durante las sesiones de
experimentacion, fue posible observar una evolucion
al nivel de los procedimientos experimentales, al nivel
de la organizacion del contenido nocional y al nivel
del razonamiento subyacente o implicado en las
experiencias realizadas, en cada uno de los grandes
problemas estudiados.

Las diferencias en la evolucion de los sujetos a esos tres
niveles no son significativas, lo cual no permite afirmar
que la dindmica del progreso de un aprendizaje espontaneo
se manifestaria particularmente, y con mayor
preponderancia, en uno de dichos niveles. Nuestra
hipotesis de un aprendizaje espontaneo a través de la

experimentacion fue, pues, confirmada en todos los grupos,

después de la fase de tratamiento experimental.
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Por otra parte, si se encontraron diferencias significativas
en el grado de evolucion de los diversos grupos, en funcion
de los problemas experimentados. Esas diferencias fueron
relacionadas e interpretadas en relacién con el interés

de los nifios por experimentar, en un momento dado,
sobre un problema mas bien que sobre otro, asi como

con su nivel de competencia nocional sobre tales
problemas.

Ademds, también se encontraron diferencias entre los dos
niveles de edad de nuestra poblacion: Los nifios de

los grupos del sexto afio son siempre mas evolucionados
que los del quinto afio, en los diversos momentos de
comparacion, En su punto de partida, las diferencias

se sitian a dos niveles:

Primero: En los nifos del sexto aiio se observa una mayor
diversidad y extension de la experimentacion al nivel

de la organizacion del contenido nocional; diversos
problemas son abordados y experimentados en aspectos
mas complejos, que implican un nivel de elaboracién
nocional mas evolucionado.

Segundo: Al nivel de los procedimientos experimentales,
las diferencias entre las dos edades se manifiestan por

una mejor anticipacion, organizacion y continuidad

en la experimentacion de los diversos problemas
planteados por los nifios del sexto afio. Por lo

contrario, en los nifios del quinto afio (de 10 a 11 aiios

6 meses) se observaron periodos mas largos de exploracion
y de reconocimiento de los objetos. Concretamente, en la
experimentacién que practican los nifios de quinto afio

se observa que los objetos son explorados por sus
propiedades mas aparentes, sobre las cuales se ejercen
generalmente acciones muy precisas. La experimentacion
se desarrolla paso a paso, sin planificacion manifiesta.

En consecuencia, estd mds sujeta al azar de las
observaciones. Las secuencias de las acciones son

inestables y de corta duracion. Sin embargo, a medida

que transcurre la experimentacion hay una organizacion
progresiva de las acciones, en coordinacion con los
objetivos perseguidos. Estos Gltimos son mejor delimitados
a nivel representativo y, mas frecuentemente, manifestados
en forma verbal.

Después de la fase de tratamiento experimental, las
diferencias entre los dos grupos de edades son menos
marcadas; todos los grupos evolucionan tanto al nivel

de la organizacion del contenido nocional, como al nivel
de los procedimientos experimentales puestes en practica
durante las experiencias. En general, se observa una

mayor organizacion y continuidad en la experimentacion
de los diversos problemas, tanto en los nifios del quinto afio
como en los del sexto. Sin embargo, subsisten algunas
diferencias entre las dos edades: los nifios del sexto afio
logran, por una parte, disociar y controlar mas

facilmente un mayor nimero de las variables intervinientes
en los problemas estudiados, y, por la otra, establecer
relaciones mas elaboradas entre esas variables al nivel de las
interpretaciones dadas a los resultados obtenidos y a los
fenomenos observados. Si bien en esos aspectos los
progresos registrados en los nifios del quinto afio son
importantes y van en la misma direccion que los de los
sujetos del sexto afio, la distancia que los separa es
reducida solamente bajo ciertos aspectos de los problemas
estudiados. En tales casos, se observa un nivel de
elaboracion nocional semejante y las condiciones de
experimentacion son mejor controladas.

Las diferencias en la evolucion de los diversos grupos son
dificilmente interpretables en funcion de las modalidades
de tratamiento experimental a que fueron sometidos tales
grupos. El andlisis de los efectos de un tipo de intervencion
tan precisa (como la que nosotros introdujimos en las
sesiones de aprendizaje), resulta menos importante y menos
determinante cuando se constata que todos los grupos se
sitGan a diferentes niveles en su punto de partida, y que

la variable independiente que fue manipulada (provocacion
de la experimentacion espontanea) es muy fuerte en si
misma, dado que, en la mayor parte de los grupos, se
comprobaron sus efectos a través de una evolucion
progresiva que se registra desde la primera sesion de
experimentacion.

En el estudio de los procedimientos experimentales de los
sujetos confrontados con situaciones donde son llamados

a organizar y a construir por si mismos su experimentacion,
encontramos que la hipotesis de la interdependencia
funcional entre las finalidades de la conducta de los



sujetos, la organizacion de los contenidos de
experimentacion y la organizacion de las acciones no
puede ser verificada directamente en nuestro trabajo.
Sin embargo, es necesario mencionar de qué manera

la hemos enfocado en nuestro analisis de las actividades
experimentales de los nifos.

Asi pues, mas que tratar de definir los procedimientos
experimentales de los nifios a través de un cierto nimero
de caracteres, nosotros los enfocamos como una

evolucion y una dinamica de interaccion continua

entre las posibilidades de accion de los sujetos y los
contenidos nocionales de los problemas y de los fendmenos
sobre los cuales realizan su experimentacion.

Con el objeto de captar y entender esta dinamica
construimos un modelo de analisis, lo aplicamos y lo
reelaboramos durante el curso de nuestro trabajo.

Las diferentes categorias de procedimientos previstos

en nuestro modelo de analisis comprenden la

finalidad de las conductas del sujeto y las modalidades

de organizacion de las acciones. El nivel de la organizacion
del contenido nocional de las experiencias no esta
incluido en dichas categorias de procedimientos, ya que
la apertura del modelo estd precisamente dada por sus
posibilidades de aplicacion a diversos problemas y
contenidos nocionales, No obstante, para poder aplicarlo,
nos fue necesario efectuar previamente un analisis
cualitativo de los grados de dificultad y de complejidad
propios de cada uno de los diversos aspectos de un
problema y de cada problema que era subyacente a las
actividades experimentales de los sujetos.

Los grados de complejidad de los problemas son,

en cierta manera, unos a priori que nosotros introdujimos
en nuestro analisis. Para ello nos basamos en los criterios
establecidos desde un punto de vista de conceptualizacion
de los objetos fisicos y en los andlisis psicogenéticos
correspondientes a las nociones subyacentes a los problemas
experimentados por los sujetos.

Durante las diferentes sesiones de trabajo, nuestro modelo
nos permitio analizar en detalle todas las conductas
observadas, asi como despejar y captar una evolucion en los
procedimientos experimentales de los sujetos; nos permitio
distinguir también dos vectores de evolucion en el

proceso de experimentacion de los sujetos, a saber:

a) Un vector que va en el sentido de una mayor profundidad
en la experimentacion de un aspecto del problema
investigado, o bien de un problema dado. Dicha
profundidad se manifiesta por la presencia y por una
mayor frecuencia de modalidades de organizacion de
acciones mas elaboradas, en situaciones de
experimentacion mas complejas y en las cuales las
variables intervinientes son mejor controladas.

Un vector que va en el sentido de una extensién de la
experimentacion a otros aspectos de un problema o a
otros contenidos nocionales, Dicha evolucion es

b

—
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acompafiada, en la mayor parte de los casos, por
progresos mas o menos marcados y paralelos al nivel

de las explicaciones dadas a los problemas estudiados

y a los fendmenos observados. Asi, pues, dentro de este
marco nos fue posible inferir una evolucién paralela

al nivel del razonamiento de los sujetos. Dicha
inferencia fue confirmada, por otra parte, en las
situaciones individuales de las pruebas operatorias
utilizadas y, en particular, en aquellas pruebas

gue permiten determinar una evolucion en el
razonamiento inductivo (tal es el caso de la prueba de la
flexibilidad de las varillas metalicas).

El analisis de los resultados de nuestra investigacion
presentd algunas dificultades que reflejan, en cierta medida,
las limitaciones de nuestro trabajo, pero también las nuevas
perspectivas de investigacion que ofrece, La dificultad
principal esta estrechamente ligada a nuestra aproximacion
experimental al problema y se refiere al hecho de
habernos encontrado frente a un gran nGmero y una gran
diversidad de conductas experimentales que versaban,
ademas, sobre numerosos contenidos nocionales.
Precisamente en el vector dado por la extension de la
experimentacion a diversos aspectos de un problema y
entre varios problemas,es donde tuvimos mas
dificultades para determinar el estatuto y la significacion
de las diferentes conductas observadas. Pensamos que
esas dificultades dependen en parte de una insuficiencia
de nuestro modelo de analisis para dar cuenta de la
interaccion de las modalidades de accion con un contenido
nocional dado, pero también de la escasa informacion que en
ese terreno se tiene. En efecto, constatamos una ausencia
de trabajos de investigacion sobre los grados de complejidad
y las conexiones nocionales entre diversos aspectos de un
problema y entre varios problemas, asi como de trabajos
que deberian realizarse sobre los niveles de elaboracion
nocional que son necesarios para integrarlos. Es, pues,
en esos dominios y direcciones donde se imponen
nuevas investigaciones.

Estas limitaciones, y las ya mencionadas perspectivas
que nuestro trabajo ofrece, se deben en parte a la
aproximacion experimental que hemos desarrollado; pero
sobre todo, a la complejidad del problema estudiado;

sin embargo, es necesario sefialar que lo limitativo en el
terreno de nuestra aproximacion experimental constituye
el medio natural en el cual son adquiridos gran parte de
los conocimientos. Por ello nos impusimos respetar la
complejidad de la realidad psicologica de los sujetos

en estudio a fin de darnos esencialmente los medios
necesarios para mostrar la riqueza de sus conductas
experimentales, del valor y de la significacion de éstas

en el proceso de adquisicion de conocimientos.
Paralelamente, y en particular, tratamos de aportar algunos
elementos de respuesta al problema tan frecuentemente
planteado de la formacion, en la escuela primaria, de un
espiritu cientifico, a través de la ensefianza de las
ciencias experimentales.

Ahora bien: tratar de conocer el proceso de adquisicion
de conocimientos de los nifios a través de la experimentacion
que llevan a cabo, no significa ignorar el aspecto del
contenido a ensefiar o de los conocimientos que la escuela
debe transmitir por encomienda de la sociedad. Es necesario
insistir y dejar bien claro que un funcionamiento en el vacio
no tiene sentido, como tampoco lo tiene el aprendizaje
de un concepto o de una nocidn precisa que no son
construidos por el sujeto y que no son incluidos por éste en un
marco referencial y en un proceso experimental que le
permita actualizarlos en cualquier momento. Tratamos de
superar, particularmente, el obstiaculo tan frecuentemente
argiiido por los responsables de la ensefianza, en el sentido
de considerar, por un lado, que los nifios no son capaces de
organizar y de aprovechar sus propias experiencias sin la
direccion de un adulto y, por otro, que es inGtil su
experimentacion en tanto ellos no hayan llegado al periodo
de las operaciones formales (de los 14 y 15 aiios en adelante)
al cual corresponde el desarrollo de un razonamiento
hipotético-deductivo, contemporaneo a la adquisicion de
un método experimental riguroso. Justificar en esos términos
la ausencia de una ensefianza de las ciencias experimentales
en la escuela primaria, significa:

— por una parte, olvidar el valor de los aportes de la
experiencia como un factor motriz del desarrollo y
de todo proceso de adquisicion de conocimientos;

— por la otra, confundir la adquisicién de un método
experimental riguroso, con los procesos experimentales.



Estos Gltimos comprenden al primero, pero no pueden
ser reducidos a él, ya que un proceso experimental es,
ante todo, una evolucion y una dinamica de interaccion
continua entre el sujeto que busca aprender y el

objeto a conocer, sobre el cual estd centrada su accion.

En consecuencia, es en la dindmica del proceso de
adquisicion de conocimientos, a través de la experimentacion,
donde debe interpretarse y fundamentarse la significacion
y la oportunidad de introducir la ensefianza de las ciencias
experimentales en la escuela primaria.
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